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Verfahren zur Regulierung des Kuhlmittelf lusses mit einem 

He i zungsabsperrvent i 1 

Die Erfindung betrifft die Regulierung des Kuhlmittelf lusses 
mit einem He i zungsabsperrvent il , insbesondere fur eine Kuhl- 
anlage in einem Kraf tf ahrzeug . Mit dem Hei zungsabsperrvent il 
wird in den Kuhlmittelkanalen des Motorblocks im Zusammenwir- 
ken mit einem Dreiwegethermostaten wahrend der Warmlauf phase 
des Verbrennungsmotors stehendes Kuhlmittel bewirkt, so das 
die Warmlaufphase des Verbrennungsmotors so kurz wie moglich 
ausf allt . 

Die Erfindung geht aus von einem Stand der Technik, wie er 
beispielsweise aus der deutschen Pat entanmel dung DE 100 12 
197 Al bekannt ist. Auch bei dieser Kiihlanlage fur einen 
Verbrennungsmotor wirken ein Absperrventil in der Kuhlmittel - 
leitung zwischen Motorblock und Heizungswarmetauscher und ein 
Dreiwegeventil zum Umschalten zwischen grofiem und kleinen 
Kuhlmittelkreislauf zusammen, urn die Aufwarmphase des 
Verbrennungsmotors moglichst zu verkurzen. Allerdings wird 
hierzu die Abwarme einer Klimaanlage genutzt, um bei noch 
kaltem Motor das Kuhlmittel mit der Abwarme aus dem Heizungs- 
warmetauscher der Klimaanlage zu erwarmen. 

Die Kuhlmittelaufwarmung aus der DE 100 12 197 Al hat den 
Nachteil, dass sie nur im Zusammenhang mit einer Klimaanlage 
wirksam ist und dies auch nur dann, wenn die Umgebungsbedin- 
gen so sind, dass eine Klimaanlage in nennenswertem Umfang 
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Abwarme auf Grund von Kuhlleistung erzeugt . Dies ist beim 
Start eines Kraf tf ahrzeuges in der Regel dann der Fall, wenn 
das Fahrzeug im Sommer in der Sonne gestanden hat . Bei warmen 
Umgebungstemperaturen ist jedoch die Warml auf phase eines 
Verbrennungsmotors nicht all zu lang, so dass im Sommer das 
Einhalten von Emissionsgrenzwerten keine Probleme macht . Die- 
se Probleme treten verscharft bei kalten Umgebungstemperatu- 
ren auf, wie sie in der nordlichen Hemisphere im Winter anzu- 
treffen an. Dann produziert die Klimaanlage aber auch keine 
Abwarme, so dass die vorgenannte Aufwarmung des Kiihlmittels 
genau dann nicht einsatzfahig ist, wenn sie am meisten ge- 
braucht wird. 

Aus der DE 44 32 292 Al ist ein Kiihlsystem fur einen Verbren- 
nungsmotor in einem Kraf tf ahrzeug bekannt, bei dem der Kuhl- 
mittelfluss durch einen Heizungswarmetauscher reguliert wird, 
urn das Warmlaufen des Verbrennungsmotors zu unterstiitzen . Al- 
lerdings wird hierzu eine sehr aufwendige Verteilereinrich- 
tung mit insgesamt 6 Ventilen vorgeschlagen. Die aufwendige 
Verteilereinrichtung ist notwendig, da die Kuhlmittelpumpe 
permanent betrieben wird und so der Kuhlmitteldurchf luss 
durch den Heizungswarmetauscher als Bypass fur den abgeschal- 
teten Kuhlmittelkuhler benotigt wird. Dreiwegethermostaten 
oder Dreiwegeventile werden nicht eingesetzt. Die DE 44 32 
292 Al ist daher kein gattungsbildender Stand der Technik fur 
die hier beanspruchte Erfindung. 

Aus dem vorbekannten Stand der Technik sind mehrere Vorge- 
hensweisen bekannt, urn die Warmlauf phase eines Verbrennungs- 
motors moglichst zu verkurzen. Jedoch hat man bisher stets im 
Motorblock einen permanenten Kuhlmittelf luss auch wahrend der 
Warmlauf phase des Verbrennungsmotors aufrecht erhalten. Hier- 
zu wurden Ventile zur Regulierung des Kuhlmittelf lusses durch 
die Heizungswarmetauscher eingesetzt. 
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Erf indungsgemaSe Aufgabe ist es daher, die Steuerung des 
Kuhlmittelf lusses durch die Heizungswarmetauscher weiter zu 
verbessern, urn die Warmlaufphase eines Verbrennungsmotors 
weiter verkurzen zu konnen. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
nach Anspruch 1. Weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen sind 
in den Unteranspruchen und in der Beschreibung der Ausfuh- 
rungsbeispiele beschrieben. 

Die Losung gelingt hauptsachlich durch eine entsprechende An- 
steuerung der Ventile im Dreiwegethermostaten und im Hei- 
zungsabsperrventil . Die Ventilstellung in der Kuhlanlage wird 
hierbei, so gewahlt, dass wahrend der Warmlaufphase des Mo- 
tors, bis dieser seine Betriebstemperatur erreicht hat, das 
Kuhlmittel in den Kuhlkanalen zum Stehen gebracht wird, bis 
die Kuhlmitteltemperatur einen vorgegebenen Referenzwert u- 
berschreitet . 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung, kann 
das Heizungsabsperrventil, wenn die Kuhlmitteltemperatur eine 
Vorlauf schwelle uberschritten hat, kurzzeitig geoffnet wer- 
den, urn eine Umstromung der Wachspille im Dreiwegethermosta- 
ten mit vorgewarmtem Kuhlmittel zu ermoglichen. Danach wird 
bis zum Erreichen der Betriebsschwelle der Kuhlmittelf luss in 
den Kuhlkanalen des Verbrennungsmotors wieder unterbunden. 
Mit dem kurzzeitigen Offnen wird der Dreiwegethermostat auf 
die kurz bevorstehende Inbetriebnahme als Thermostat zur Ein- 
regelung der Kuhlmitteltemperatur vorbereitet. 

In einer anderen vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erf indung 
wird ein Uberlastschutz zur Verhinderung lokaler Uberhitzun- 
gen im Verbrennungsmotor wahrend der Warmlaufphase reali- 
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siert. Hierzu wird abhangig von den MotorkenngroSen, insbe- 
sondere in Abhangigkeit von dem anliegenden Lastdrehmoment 
und der aktuellen Motordrehzahl , eine zu erwartende Kuhlmit- 
telsolltemperatur errechnet. Liegt die tatsachliche Kuhlmit- 
telsolltemperatur bei stehendem Kuhlmittel, d.h. bei abge- 
sperrten Kiihlmittelkanalen, im Verbrennungsmotor trotz hoher 
anliegender Last unterhalb der zu erwartenden Solltemperatur , 
so ist das ein Hinweis auf eine Grenzschichtbildung in den 
Kuhlkanalen, die einen Warmeubergang bei stehendem Kuhlmittel 
verhindert. Dann droht die Gefahr einer Uberhitzung des 
Verbrennungsmotors . In diesem Fall wird der Kuhlmittelf luss 
in den Kiihlmittelkanalen in Gang gesetzt, auch wenn die Kuhl- 
mitteltemperatur noch nicht die Of f nungstemperatur fur die 
Absperrventile erreicht hat. Alternativ zum Offnen des Hei- 
zungsabsperrventils kann auch die Wachspille im Dreiwegether- 
mostaten bestromt werden, urn einen Uberhitzungsschutz zu rea- 
lisieren. 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 
von Figuren naher erlautert. 
Dabei zeigen: 

Fig. 1 Ein Schema einer Kuhlanlage mit den wichtigsten 
Einf lussparametern zur Ansteuerung des Heizungsab- 
sperrvent i 1 s , 

Fig. 2 Eine Vorlauf steuerung fur die Vorwarmung eines 

Dreiwegethermostaten im Kuhlkreislauf , 
Fig. 3 Ein Verfahren zum Uberlastschutz bei stehendem 

Kuhlmittel in den Kuhlkanalen des Verbrennungsmotors, 
Fig. 4 Eine Blockdarstellung zur prinzipiellen Einbindung 

der Erfindung in ein Kraf tf ahrzeug mit Klimaanlage. 
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Figur 1 zeigt schematisch ein typisches Kiihlsystem fur einen 
Sechszylinder-Verbrennungsmotor 1. Neben dem Verbrennungs- 
motor sind in das Kiihlsystem ein Fahrzeugkiihler 2 und ein 
Heizungswarmetauscher 3 integriert . Die Kiihlleistung des 
Fahrzeugkiihler s kann mit einem elektrisch angetriebenen 
Liifter 4 beeinflusst werden. Zur Regulierung der 
Luf terleistung wird der elektrische Motor des Liifters mit 
einem Steuergerat 5 geregelt. Aus dem Fahrzeugkuhler wird 
mittels der Vorlauf leitung 6 gekuhltes Kuhlmittel entnommen 
und mit der Kuhlmittelpumpe 7 in die Kiihlleitungen 8 zur 
Speisung der nicht naher dargestellten Kuhlkanale fur die 
Verbrennungszylinder 9 eingespeist. Von den 
Verbrennungszylindern 9 wird das erhitzte Kuhlmittel uber 
Ruckleitungen 10 zu einem Drei-Wege -Thermostat en 11 gefuhrt. 
Je nach Stellung der Ventile in dem Drei-Wege-Thermostaten 11 
gelangt das Kuhlmittel aus dem Verbrennungsmotor iiber den 
Kiihlerriicklauf 12 wieder zuruck in den Fahrzeugkuhler oder 
uber den Kiihlerkurzschluss 13 und die Kuhlmittelpumpe 7 
wieder zuruck in die Kuhlleitungen 8 des Verbrennungsmotors . 

Je nach Stellung der Ventile im Drei-Wege-Thermostaten 11 
kann das Kiihlsystem hierbei in an sich bekannter Weise im 
Kurzschlussbetrieb, im Mischbetrieb, oder im grofien 
Kiihlkreislauf gefahren werden. Der Heizungswarmetauscher 3 
ist uber ein temperaturgesteuertes Absperrventil 14 an den 
Hochtemperaturzweig des Kuhlsystems im Verbrennungsmotor 
angeschlossen. Der Durchsatz nach Offnen des Absperrventils 
14 durch den Heizungswarmetauscher kann zur Regulierung der 
Heizleistung mit einer zusatzlichen elektrischen 
Kuhlmittelpumpe 15 und einem getakteten Absperrventil 16 
reguliert werden. 

Die Ansteuerung der Betatigungselemente an den Ventilen des 
Drei-Wegethermostaten 11 wird hierbei von dem Steuergerat 5 
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eingestellt. In dem Steuergerat ist ein logisches Bauelement 
Logik in Form einer mikroelektronischen Recheneinheit enthal- 
ten. Vorzugsweise wird das Steuergerat durch das Steuergerat 
der Motorelektronik gebildet. In dem logischen Bauelement 
sind die in den Figuren 2 und 3 skizzierten Steuerungsalgo- 
rithmen in Form von Sof twareprogrammen implement iert . Die 
wichtigsten Betriebsdaten fur die Adaption der Regelparameter 
sind hierbei: die Kuhlwassertemperatur, die Kuhlmittel-Soll- 
Temperatur, ein Fehlererkennungssignal Fail safe , das aktuell 
am Verbrennungsmotor anliegende Drehmoment sowie verschiedene 
Referenzwerte Ref2Min, Ref2Max, Ref3, Refla, Reflbn, die fur 
die Entscheidungsprozesse # wie sie im Zusammenhang mit den 
Figuren 2 und 3 noch erortert werden Bedeutung haben. Letzt- 
endlich wird in Abhangigkeit der Entscheidungsroutinen in dem 
Steuergerat 5, mit dem Steuergerat das Absperrventil 14 ge- 
offnet oder geschlossen. Damit der Verbrennungsmotor maximal 
schnell seine Betriebstemperatur erreicht f kann mit dem Hei- 
zungsabsperrventil 14 bei geeigneter Vent i 1st el lung im Drei- 
wegethermostaten 11 der Kuhlmittelf luss in den Kuhlkanalen 
des Verbrennungsmotors solange zum Stehen gebracht werden, 
bis eine Schwelltemperatur erreicht ist, bei der dann der 
Kuhlmittelf luss in Gang gesetzt wird und damit der Verbren- 
nungsmotor gekiihlt wird. Durch das erf indungsgemaSe Aussetzen 
der Kuhlung wahrend der Warmlaufphase des Verbrennungsmotors 
erreicht dieser schneller seine Betriebstemperatur. 

Das Heizungsabsperrventil 14 bleibt hierbei zunachst solange 
geschlossen, bis die Kuhlwassertemperatur mindestens einen 
Temperaturschwellwert ubersteigt . Der entsprechende Entschei- 
dungsalgorithmus ist in Figur 2 in vereinf achter Weise gra- 
phisch dargestellt. Der Entscheidungsalgorithmus ist als 
Sof twareprogramm in dem Steuergerat 5 implement iert Die mit 
einem Sensor S ermittelte Kuhlwassertemperatur wird mit einem 
vorzugsweise programmtechnisch realisierten GroSenvergleich 
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20 mit einem vorgegebenen und abgespeicherten Referenzwert 
Refla verglichen. Dieser Referenzwert ist hierbei ein motor- 
spezifischer Temperaturref erenzwert , der die Betriebsschwelle 
fur die Aktivierung des Kuhlmittelf lusses anzeigt . Ubersteigt 
die aktuelle Kuhlwassertemperatur diese motorspezif ische Be- 
triebsschwelle wird mit einer nachgeordneten Logik in dem 
Steuergerat 5 das entsprechende Steuerungssignal zum Offnen 
des Heizungsabsperrventils an dessen Aktoren gesandt und das 
Heizungsabsperrventil fur den Betrieb der Fahrzeugheizung ge- 
offnet . 

Der Betriebsschwelle kann vorteilhaf ter Weise eine zweite 
niedere Temperaturschwelle Reflb als Vorlauf schwelle beige- 
ordnet und programmtechnisch parallel geschaltet sein. Uber- 
schreitet die Kuhlwassertemperatur die Vorlauf schwelle, kann 
das Heizungsabsperrventil kurzzeitig geoffnet werden, urn im 
Dreiwegetherrnostaten 11 ein Durchstromung der Wachspille mit 
bereits erwarmten Kiihlwasser zu bewirken. Hierdurch wird der 
Dreiwegethermostat auf die bevorstehende Inbetriebnahme der 
Kuhlanlage vorbereitet. ZweckmaSigerweise wird man das Uber- 
schreiten der Kuhlwassertemperatur mit einer programmtechni- 
schen Vergleichsstuf e 21 und das kurzzeitige Offnen des Hei- 
zungsabsperrventils mit einer programmtechnischen Zeitsteue- 
rung 22 vornehmen. Die beiden Programmschleif en zur Uberwa- 
chung der Betriebsschwelle und zur Uberwachung der Vorlauf- 
schwelle konnen alternativ mit einer Oderabfrage 23 der nach- 
geschalteten Prozesssteuerung zugefiihrt werden. 

Stehendes Kiihlwasser in den Kiihlkanalen des Verbrennungsmo- 
tors birgt die Gefahr der lokalen Uberhitzung im Verbren- 
nungsmotor durch Grenzschichtbildungen, die sich bei stehen- 
dem Kiihlwasser von dem Temperatursensor weitgehend unbemerkt 
bilden konnen. Es ist deshalb vorteilhaf t Sicherheitsvorkeh- 
rungen zu treffen, mit denen lokale Uberhitzungen rechtzeitig 
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vermieden werden konnen. Eine Moglichkeit hierfur zeigt das 
Ausf uhrungsbei spiel der Figur 3. 

Mit einem Temperatursensor S und zwei Vergleichsstuf en 30, 31 
wird iiberwacht, ob die Kuhlwassertemperatur in einem Bereich 
zwischen einem oberen Referenzwert Ref2Max und einem unteren 
Referenzwert Ref2Min ist. Aus dem aktuellen Drehmoment oder 
besser dem aktuellen Drehmomentverlauf wird mit einem Motor- 
modell die zu erwartende lastabhangige Kuhlwassersolltempera- 
tur TM_ECT berechnet . Diese Kuhlwassersolltemperatur wird mit 
einer weiteren Vergleichsstuf e 32 mit einem weiteren Refe- 
renzwert Ref3 als Uberlastschutz verglichen. Liegt die aus 
der Motorbelastung berechnete Kuhlwassertemperatur oberhalb 
eines Grenzwertes fur den Uberlastschutz oder liegt die be- 
rechnete Kuhlwassertemperatur oberhalb der aktuellen Kuhlwas- 
sertemperatur und ist zeitgleich die Kuhlwassertemperatur in 
einem Temperaturbereich unterhalb der Betriebsschwelle der 
Kuhlanlage, wird als VorsichtsmaSnahme der Kuhlmittelf luss in 
Gang gesetzt, um sicherheitshalber lokale Uberhitzungen zu 
verhindern. Der Kuhlmittelf luss wird bewirkt durch alternati- 
ves Offnen des Heizungsabsperrventils 14 oder durch eine ge- 
eignete Ventilstellung im Dreiwegethermostaten 11 . Das Aus- 
fuhrungsbeispiel der Figur 3 favorisiert das gleichzeitige 
Vorliegen zweier Bedingungen fur das in Gang setzten des vor- 
zeitigen Kuhlmittelf lusses, namlich die Kuhlwassertemperatur 
muss in einem bestimmten Temperaturintervall zwischen einem 
unteren Referenzwert Ref2Min und einem oberen Referenzwert 
Ref2Max liegen und die lastabhangige, berechnete Kuhlwasser- 
solltemperatur muss uber einem Vergleichswert liegen. Pro- 
grammtechnisch sind diese beiden Bedingungen mit einer AND- 
Abfrage 33 zusammengef asst . Diese Vorgehensweise hat den Vor- 
teil, dass falls die Kuhlwassertemperatur nicht in dem vorge- 
gebenen Temperaturintervall liegt, die Berechnung einer last- 
abhangigen Kuhlwassersolltemperatur unberucksichtigt bleibt 
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und unterbleiben kann. Hat der Motor seine Betriebstemperatur 
erreicht, kann daher mit der Abfrage des Temperaturintervalls 
der Uberlastschutz und damit die Berechnung einer lastabhan- 
gigen Kuhlwassersolltemperatur ausgeschaltet werden. Dies 
entlastet die Rechenkapazitat im Steuergerat 5. 

In einer einfacheren Ausf uhrungsf orm kann ein Uberlastschutz 
auch durch einfachen Vergleich der berechneten, lastabhangi- 
gen Kuhlwassersolltemperatur TM_ECT mit einer Vergleichstem- 
peratur, entweder der tatsachlichen Kuhlwassertemperatur oder 
mit einem Referenzwert Ref3 erfolgen. Dann wird jedes mal, 
wenn die berechnete Kuhlwassersolltemperatur uber dem Ver- 
gleichswert liegt, der Kuhlmittelf luss durch Offnen der ent- 
sprechenden Ventile bewirkt . 

Letztlich kann bei Vorliegen eines Fehlerkennungssignals 
Failsafe sicherheitshalber , der Kuhlmittelf luss durch Offnen 
des Heizungsabsperrventils und durch Betatigen der entspre- 
chenden Ventile im Dreiwegethermostaten sicherheitshalber in 
Gang gesetzt werden. Ein Fehlererkennungssignal kann z.B. 
durch den Selbsttest des Steuergerates erzeugt werden oder 
uber Signalleitungen ubertragen werden, falls andere Kompo- 
nenten fehlerhaft arbeiten. 

Figur 4 zeigt eine Blockdarstellung zur Einbindung der Ent- 
scheidungsprozesse aus Fig. 2 und Fig. 3 in ein Kraf tf ahrzeug 
mit Klimaanlage 41. Die Erfahrung zeigt, dass der Kunden- 
wunsch des Kraf tf ahrzeugf lihrers berucksichtigt werden muss. 
D.h. es muss eine Moglichkeit vorhanden sein, die Ent schei- 
dungsprozesse, wie sie in Figur 2 und Figur 3 dargestellt 
sind, von Seiten des Kraf tf ahrzeugf uhrers zu beeinf lussen . 
Dies gilt insbesondere dann, wenn der Kraf tf ahrzeugf uhrer die 
Heizung in Gang setzen will, weil es ihm zu kalt ist. In die- 
sem Fall wurde nach entsprechender Betatigung des Heizungs- 
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reglers von der Klimaanlage 41 ein Signal fur eine Heizungs- 
anforderung an die Logik des Steuergerates 5 gesandt werden. 
Mit einer ubergeordneten Priorisierung 43, die ebenfall als 
Sof twaremodul im Steuergerat 5 verwirklicht ist, werden dann 
die verschiedenen Anforderung zur Ansteuerung des Heizungsab- 
sperrventils, die aus der Heizungsanf orderung der Klimaanla- 
ge, der Ansteuerung des Absperrventils nach Fig. 2 oder der 
Ansteuerung des Absperrventils nach Fig. 3 gleichzeitig an- 
liegen konnen, priorisiert. Die Priorisierung wird hierbei 
insbesondere der Heizungsanf orderung einen gewissen Vorzug 
einraumen. Diese Vorzugseinraumung erfolgt z.B. durch eine 
Zeitsteuerung, derart, dass nach Ablauf einer Mindestdauer 
von z.B. 2 Minuten seit Anliegen einer Heizungsanf orderung, 
der Heizungsanf orderung absolute Priori tat eingeraumt wird 
und das Heizungsabsperrventil unabhangig von ubrigen Be- 
triebsparametern auf alle Falle geoffnet wird. Falls ge- 
wunscht kann natiirlich der heizungsanf orderung aus der Klima- 
anlage auch sofort bei Aufkommen der Heizungsanf orderung im- 
mer und auf alle Falle Prioritateingeraumt werden. Allerdings 
wurden bei der zuletzt genannten Alternative die Vorzuge der 
Entscheidungsverf ahren nach Figur 2 und Figur 3 zumindest zum 
Teil zunichte gemacht . 
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Patentans p ruche 



1. Verfahren zur Regulierung des Kuhlmittelf lusses aus den 
Kuhlkanalen eines Verbrennungsmotors (1) in einen Hei- 
zungswarmetauscher (3) mit einem Absperrventil (14) , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kuhlmittelf luss in den Heizungswarmetauscher (3) 
mit dem Absperrventil (14) unterbrochen wird, wenn die 
Temperatur des Kuhlmittels unterhalb einer vorgegebenen 
Ref erenztemperatur (Ref la, Ref lb, Ref2Min) liegt, und da- 
mit der Kuhlmittelf luss in den Verbrennungskanalen zum 
Erliegen kommt . 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass nach Uberschreiten einer ersten Ref erenztemperatur 
(Reflb) als Vorlauf schwelle das Absperrventil (14) kurz- 
zeitig geoffnet wird, damit die Wachspille im Dreiwege- 
thermostaten (11) vorgewarmt wird und danach das Absperr- 
ventil wieder geschlossen wird, bis die Kuhlmitteltempe- 
ratur einen zweiten hoheren Referenzwert (Refla) als Be- 
triebsschwelle erreicht hat. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenn sich die Temperatur des Kuhlmittels in einem 
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unteren Temperaturbereich zwischen einer unteren Refe- 
renztemperatur (Ref2Min) und einer oberen Ref erenztempe- 
ratur (Ref2Max) und gleichzeitig die lastabhangige, be- 
rechnete Kuhlwassersolltemperatur einen dritten Referenz- 
wert (Ref 3) unterschreitet , der Kuhlmittelf luss in den 
Kuhlkanalen des Verbrennungsmotors durch entsprechendes 
Offnen des Absperrventils (14) oder des betreffenden Ven- 
tils im Dreiwegethermostaten (11) in Gang gesetzt wird. 

4 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kuhlmittelf luss in Gang gesetzt wird, wenn die 
berechnete lastabhangige Kuhlmittelsolltemperatur einen 
Vergleichswert ubersteigt. 

5. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Fehlerfall der Kuhlmittelf luss sicherheitshalber 
in gang gesetzt wird. 
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